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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
OU DE LA DECLARATION 



(r$gle 44.1 du PCT) 



( tats ^expedition 
( vur/mois/annde) 



Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
B 13173.3 EW 


POUR SUITE A DONNER 

voir les paragraph es 1 et 4 ci-apres 


Demands intemationale n° 

PCT/FR 00/00278 


Date du depot international 
Qour/mois/annee) 07/02/2000 


Deposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE et al . 



1 . II est notifie au deposant que le rapport de recherche intemationale a ete 6tabli et lui est transmis ci -joint 
Depot de modifications et d'une declaration selon ('article 19 : 

Le deposant peut, sll le souhaite, modifier les revencfications de la demande intemationale (voir la regie 46): 

Quand? Le delai dans lequel les mocffications doivent etre deposses est de deux mois a compter de la date de 
transmission du rapport de recherche intemationale ; pour plus de precisions, voir cependant les notes 
figurant sur la feuille cfaccompagnement 

00? Directs me nt aupres du Bureau international de I'OMPI 

34, chemin des Colombettes 
1 21 1 Geneve 20, Suisse 
n° de telecopieun (41-22)740.14.35 



2. 



□ 



□ 



Pour des Instructions plus detalllees, voir les notes sur la feuille d'accompagnement 

II est notifie au deposant qu'il ne sera pas etabii de rapport de recherche intemationale et la declaration a cet effet, prevua_ 
a ('article 17.2)a), est transmise ci-joint -^j -n rii 

o m m 
o w O 

En ce qui concerne la reserve pouvant etre formulae, conforrnement a la regie 40.2, a regard du paiemejjl ofun^ou I M 
de plusieurs taxes adcfitionneltes, il est notifie au deposant que 

□ la reserve ainsi que la decision y relative ont ete transmises au Bureau international en meme temps floe larreguete t \ 
du deposant tendant a ce que le texte de la reserve et celui de la decision en question soient notifies aux of®s r""} 
designes. CD 

o 

[ | (a reserve n'a encore fait Vobjet cfaucune decision; des qu'une decision aura ete prise, le deposant erviera avise. 
Mesure(8) consecutive^) : II est rappele au deposant ce qui suit 

Peu apres i'expiration d*un delai de 18 mole a compter de la date de priorite, la demande intemationale sera putties par le 
Bureau international. Si le deposant souhaite eviter ou cfifferer la publication, il doit faire parvenir au Bureau international 
une declaration de retrart de ta demande intemationale, ou de la revenoj cation de priorite, conforrnement aux regies 
90d*s.1 et 90 bis. 3, respectivement, avant I'achevement de la preparation technique de la publication intemationale. 

Dans un delai de 19 mols a compter de la date de priorite, le deposant doit presenter ta demande d'examen preliminaire 
international s r tl souhaite que I'ouverture de la phase nationals soit reportee a 30 mois a compter de la date de priorite 
(ou meme au-dela dans certains offices). 

Dans un delai de 20 mols a compter de la date de priorite, le deposant doit accomplir les demarches prescrites pour I'ouverture 
de la phase nationals aupres de tous les offices designes qui n'ont pas ete el us dans la demande d'examen preliminaire 
international ou dans un election ulterieure avant I'expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priority u 
qui ne pouvaient pas etre el us parce qulls ne sont pas lies par I chap toe II. 





Norn et adresse postals de ('administration chargee d la 
rech rche intemationale 

^ Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Paten tiaan 2 
JJft NL-2280 HV Rijswijk 
0)11 Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 po nl, 
2& Fax: (+31-70) 340-3016 


Fonctionnaire autoriss 

Marie-Franc;o1$e Provot 



Formulaire PCT/ISA/220 (juillet 1998) 



(Voir les notes sur la feuille d'accompagnement) 



* *1 



NOTES RELATIVES AU FORMULAIRE PCT/ISA/220 (suit ) 



La lettre doit indiquer les differences existant entre les revendications teltes que deposees et tea revendications telles 
que modifiees. Elle doit indiquer en particuiier, pour chaque revendicalion figurant dans la demande Internationale 
(etant entendu que des indications identiques concemant plusieurs revendications peuvent etre groupees), si 

0 la revendicalion n'est pas modifiee; 

ii) la revendicalion est supprimee; 

iti) la revendicalion est nouvelte; 

rv) la revendicalion rem place une ou plusieurs revendications telles que deposees; 

v) la revendicalion est le result at de la division d'une revendicalion telle que deposee. 



Les ex em pies sui vants Must rent la manlere dont les modifications doJvent etre exptlquees dans la lettre 
d'accompagnement: 

1 . [Lorsque le nombre des revendications deposees initiaJemerrt s'elevait a 48 et qu'a la suite d'une modification de 
certaines revendications ii s'eleve a 51]: 

"Revendications 1 a 15 remplacees par les revendications modifiees port ant les m ernes numeros; revendications 
30, 33 et 36 pas modifiees; nouvelles revendications 49 a 51 ajoutees.* 

2. [Lorsque le nombre des revendications deposees inrtialement s'elevait a 1 5 et qu'a la suite d'une modification de 
toutes les revendications it s'eleve a 11]: 

Revendications 1 a 15 remplacees par les revendications modifiees 1 a 1 1 ' 

3. (Lorsque le nombre des revendications deposees inrtialement s'elevait a 14 et que les modifications consistent a 
supprimer certaines revendications et a en aj outer de nouvelles]: 

■Revendications 1 a 6 et 14 pas modifiees; revendications 7 a 13 supprimees; nouvelles revendications 1 5,16 et 
17 ajoutees." ou 

"Revendications 7 a 13 supprimees; nouvelles revenoScations 15, 16 et 17 ajoutees; toutes les autres revendications 
pas modifiees." 

4. [Lorsque plusieurs sortes de modifications sont faites]: 

"Revendications 1-10 pas modifiees; revendications 11 a 13, 18 et 19 suppnmees; revendiations 14, 15 et 16 
remplacees par la revendicalion modifiee 14; revendicalion 17 divisee en revendications modifiees 15, 16 et 17; 
nouvelles revendications 20 et 21 ajoutees." 



"Declaration selon I'artlcle 19.1 ) M (Regie 46.4) 

Les modifications peuvent etre accompagnees d'une declaration ex piquant les modifications et prectsant I'incidenoe 
que ces demieres peuvent avoir sur la description et sur les dessins (qui ne peuvent pas etre modifies selon 
Tarticle 19.1)). 

La declaration sera publiee avec la demande intemationaie et les revendications modifiees. 
Elle dolt etre redlgee dans la langue dans laquelle la demandelntematlonale est publiee. 

Elle doit etre suocincte (ne pas de passer 500 mots si elle est etablie ou traduite en anglais). 

Elle ne doit pas etre con fondue avec la lettre expliquant les differences existant entre les revendications telles que 
deposees et les revendications telles que modifiees, et ne la remplace pas. Elle doit figurer sur une feuille distincte et 
doit etre munie d*un trtre permettant de I'identifier com me telle, constitue de preference des mots "Declaration selon 
I'article 19.1)" 

Elle ne doit contenir aucun commentaire denigrant re I at if au rapport de recherche intemationaie ou a la pertinence des 
citations que ce dernier contient Elle ne peut se referer a des citations se rapport ant a une revendicalion donnee et 
contenues dans le rapport de recherche intemationaie qu'en relation avec une modification de oette revendicalion. 



Consequence du fait qu'une demande cTexarnen prelim Inalre intematlaial alt deja ete presentee 

Si, au moment du depot de modifications effectuees en vertu de I'artide 19, une demande d'examen prelim in aire 
international a deja ete presentee, le deposant doit de preference, tors du depot des modifications aupres du Bureau 
international, deposer egalement une copie de ces modifications aupres de (' administration chargee de I'examen 
preltminaire international (voir la regie 62.2a), premiere phrase). 



Consequence au regard de la traduction de la demande Internationale lors de I'ouverture de la phase natlonale 

L' attention du deposant est appetee sur le fait qu'il peut avoir a remettre aux offices designer ou elus, tors de I'ouverture 
de la phase nationals, une traduction des revendications telles que modifiees en vertu de Tarticle 1 9 au lieu de la 
traduction des revendications telles que deposees ou en plus de oelle-ci. 

Pour plus de precisions sur les exigences de chaque office designs ou elu, voir le volume II du Guide du deposant 
duPCT. 



Notes relatives au formula] re PCT/ISA/220 (deuxieme feuille) (janvier 1994) 




NOTES RELATIVES AU FORMULAIRE PCT/ISA/220 



Les presentes notes sont destinees a donner les instructions essen belles concernant ie depot de modifications selon 
I'article 19. Les notes sont f on dees sur les exigences du Traite de cooperation en matiere de brevets (PCT), du reglemerrt 
d'execution et des instructions administratives du PCT. En cas de divergence entre les presentes notes et ces exigences, oe sont 
ces demieres qui priment. Pour de plus amptes renseignements, on peut aussi consutter le Guide <ki deposant 0\j PCT, qui est une 
publication de I'OMPI. 

Dans les preaentes notes, les termes "article', 'regie' et Instruction" renvoient aux dispositions du traite, de son reglement 
d'execution et des instructions administratives du PCT, respectivement. 

INSTRUCTIONS CONCERNANT LES MODIFICATIONS SELON L' ARTICLE 19 

Apres reception du rapport de recherche intemationale, le deposant a la poasibilite de modifier une fois les revendications 
de la demande intemationale. On notera ce pendant que, comma toutes les parties de la demande intemationale (revendications, 
description et dessins) peuvent etre modifiees au coure de la procedure rfexamen prelimtnaire international, il n est generalement 
pas neoessaire de de poser de modifications des re vend cations selon Particle 1 9 sauf, par exemple, au cas ou le deposant souhaite 
que ces demieres soient pubiiees aux fins dune protection proviso* re ou a une autre raison de modifier les revencfi cations avant 
la publication intemationale. En outre, il convient de rappeler que I'obtention dune protection proviso ire n'est possible que dans 
certains Bats. 



Quefles parties de ta demande Intemationale peuvent etre modfflees? 

Selon rartide 1 9, les revendications exclusivement. 

Durant la phase intemationale, les revendications peuvent aussi etre modifiees (ou modifiees a nouveau) selon 

I'artiole 34 aupres de 1'administration charge© de I'examen prelimtnaire international. La description et les dessins 

ne peuvent etre modifiees que selon Tarticle 34 aupres de Tadministration chargee de I'examen preliminaire international. 

Lore de I'ouverture de la phase nationale, toutes les parties de la demande intemationale peuvent etre mooSfieea selon 
1'artide 28 ou, le cas eoheant, selon ('article 41 . 



Ouand? Dans un delai de deux mots a compter de la date de transmission du rapport de recherche irrtemationaie ou de 1 6 mors 

a compter de la date de priorite, selon Techeance la plus tardive. II convient ce pendant de noter que les modifications 
seront reputees avoir ete recues en temps voulu si elles parviennent au Bureau international apres ('expiration du delai 
applicable mais avant rachevement de ta preparation technique de la publication intemationale (regie 46.1). 



Oil ne pas deposer les modifications? 

Les modifications ne peuvent etre deposees qu'aupres du Bureau international; elles ne peuvent etre deposees ni 
aupres de ('office reoepteur ni aupres de I 1 administration chargee de la recherche intemationale (regie 46.2). 

Lorsqu'une demande cTexamen preliminaire international a ete/est deposee, voir plus loin. 



Comment? Sort en supprimant entierement une ou plusieurs revendications, sort en ajoutant une ou plusieurs revendications 
nouvelles ou encore en modifiant le texte d'une ou de plusieurs des revendications telles que deposees. 

Une feuiite de remplacement doit dtre remise pour chaque feuille des revendications qui, en raison d'une ou de 
plusieurs mocfifi cations, differe de la feuille initialement deposee. 

Toutes les revendications figurant sur une feuille de remplacement doivent etre numerotees en chiffres arabes. Si 
une revendication est supprimee, il n'est pas obtigatoire de renumeroter les autres revendications. Chaque fois que 
des revendications sont renumerotees, elles doivent I'etre de facon continue (instruction 205. b)). 

Les modifications doivent etre effect uees dans la langue dans laquelle la demande Intemationale eat publlee. 



Quels documents dolvent/peuvent accompagner les modifications? 
Lettre (Instruction 205.b)): 

Les modifications doivent etre accompagnees d'une lettre. 

La lettre ne sera pas puWiee avec la demande intemationale et les revendications modifiees. Elle ne doit pas etre 
confondue avec la 'dedaration selon I'article 19.1)* (voir plus loin sous "Declaration selon I'article 19.1 )*). 

La lettre dolt etre redlgee en anglais ou en francals, au cholx du deposant. Cependant, si la langue de la demande 
Internationale est ranglals, la lettre dolt etre redlgee en anglais; sf la langue de la demande Internationale est le 
francals, la lettre dolt etre redlgee en francals. 



Motes relatives au formulaire PCT/ISA/220 (premiere feuille) (Janvier 1994) 



traite [Cooperation en matiere d Jfc 

PCT 



EVETS 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandated re 

B 13173.3 EW 


POUR SUITE b notification de transmission du rapport de recherche international 
(formuiaire PCT/1SA/220) et, tecas echeant, le point 5 ct-apres 

A DONNER 


Demands internationals n° 

PCT/FR 00/00278 


Date du depot rnte mational (jour/mois/annde) 

07/02/2000 


(Date de priorite (la plus anciertne) 
(jour/mois/annde) 

10/02/1999 


Deposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOM I QUE et aV. 



Le present rapport de recherche Internationale, etabli par r administration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant confdrmement a I'articls 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 



feuilles. 



Ce rapport de recherche intemationaJe comprend 2 

[Xj || est aussi accompagne cfune copie de cheque document relatrf a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 



En ce qui conceme la langue, la recherche Internationale a ete effectuee sur la base de la demands Internationale dans la 
langue dans laquelle eile a ete deposss, sauf indication contraire donnee sous le meme point 

[ | ia recherche internationale a ete effectuee sur la base cfune traduction de la demande Internationale remise a I'acfeministration. 



b. 



En ce qui conceme les sequences de nucleotides ou d'acldes amines divutguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
contenu dans la demande internationale, sous forme ecrtts. 
deposee avec la demande internationale, sous forme dechrffrable par ordinateur. 
remis utterieurement a 1'administration, sous forme ecrite. 
remis utterieurement a I'administration, sous forme dechrffrable par ordinateur. 

La declaration, seton laquelle le listage des sequences presents par ecrit et foumi urterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La declaration, selon laquelle les informations en registries sous forme dechiffrabie par ortfinateur sent identiques a celles 
du listage des sequences presents par ecrit, a ete foumie. 

II a ete estlme que certalnes revendlcatlons ne pouvalent pas falre I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unlte de ('Invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui conceme le tltre, 

[X| le texts est approuve tei qull a ete remis par le deposant 

| | Le texts a ete etabli par ('administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui conceme I'abreg6, 

["yl le texts est approuve tel qull a ete remis par le deposant 

■ — I le texte (reproduit dans le cadre 111) a ete etabli par radminist ration conform sment a la regie 382b). Le deposant peut 

| | presenter des observations a I'administ ration dans un delai cTun mois a compter de la date d'exped'rtion du present rapport 

de recherche internationale. 

6. La figure des desslns a publi r avec I'abrege st la Figure n° 



1X1 suggeree par le deposant. 0 Aucune des figures 
r=n , A ^ c n'est a pubfier. 

| | pares que le deposant n a pas suggere d figure. 

| | pares que cetts figure caracterise mieux ('invention. 



Formuiaire PCT/1SA/21 0 (premiere feuille) (juniet 1998) 



THIS PAGE BLANK (uspto, 



RAPPORT DE R 



RCHE INTERNATIONALE 



II 



mande Internationale No 

PCT/FR 00/00278 



A. CLASS EM ENT DE L'OBJET DE LA DEMANDS 

CIB 7 H01S5/10 



Seton la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fats selon la class tfication rtaobnale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimaJe consuttee (systeme de classification suivi des symbol es de dassement) 

CIB 7 H01S 



Documentation consuttee autre que la documentation minimale dans la mesure ou oes documents relevent des domain es sur lesquels a porta la recherche 



Base de donnees etectronique consuttee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC, COMPENDEX 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, ("indication des passages pertinents 



no. des revendi cations visees 



US 5 374 564 A (BRUEL MICHEL) 
20 decembre 1994 (1994-12-20) 
cite dans la demande 
le document en entier 

EP 0 578 407 A (AMERICAN TELEPHONE & 
TELEGRAPH) 12 janvier 1994 (1994-01-12) 
page 3, ligne 43 -page 4, ligne 10; figure 
1 

US 5 363 398 A (GLASS ALASTAIR M ET AL) 
8 novembre 1994 (1994-11-08) 
colonne 4, ligne 50 -colonne 5, ligne 13; 
figures 2,3 



1,5-15 



1,5-15 



j | Voir la suite du cadre C pour la fin de la 11a 



liste dea documents 



m 



Lbs documents de families de brevets sont indtques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

•A" document definissant retat general de la technique, non 

considere comme particulierement pertinent 
*E a document anterieur, mais publie a la date de depot international 

ou apres oette date 
•|_" document pouvant Jeter un doute sur une revendioation de 

priorite ou cite pour determiner la date de publication cf une 

autre citation ou pour une raison apeciate (telle qu'indiquee) 
"O a document se referent a une divulgation oraie, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
*P* document publie avant la date de depot international, mais 

posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T* document ufterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a retat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le prinope 
ou la theorie oonstituant la base de "invention 

"X" document partioulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre cons id e re e comme nouvelle ou oomme imp It quant une aotivite 
inventive par rapport au document considere isolement 

*Y* document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut etre considered oomme impliquant une acth/ite inventive 
torsque le document est aasocie a un ou plusieurs autres 
documents de me me nature, oette combinaison etant evidente 
pour une person ne du metier 

document qui fait parte de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche irrtemationale a ete effectivement achevee 



24 juillet 2000 



Date cTexpedttion du present rapport de recherche Internationale 



Nom et adresse postale de r administration chargee de la recherche Internationale 
Office European des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Ripwijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Herve, D 



Fcrmulaire PCT/lSA/210 (deuxieme feuBte) (juiDet 1992) 



RAPPORT DE REApRCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relatifs aux mem b res de families do brevets 



|PCT, 



tde Internationale No 



PCT/FR 00/00278 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famille de brevet (s) 



Date de 
publication 



1 IC 


Dj/4jDH 


A 


20- 


12- 


1994 


FR 


• 2681472 


A 


19-03-1993 










EP 


0533551 


A 


24-03-1993 














JP 


5211128 


A 


20-08-1993 


EP 


0578407 


A 


12- 


01- 


1994 


US 


5249195 


A 


28-09-1993 










CA 


2096183 


A,C 


31-12-1993 














JP 


6077579 


A 


18-03-1994 


US 


5363398 


A 


08- 


•11- 


1994 


CA 


2127614 


A 


31-03-1995 










DE 


69402145 


D 


24-04-1997 














DE 


69402145 


T 


18-09-1997 














EP 


0646999 


A 


05-04-1995 














HK 


77397 


A 


13-06-1997 














JP 


7154030 


A 


16-06-1995 



Formutaire PCT/lSA/210 (annexe famffles de brevets) (juiBet 1992} 



THIS PAGE BLANK (usfiq) 



IN 



ATIONAL SEARCH REPORT 



temational Application No 

PCT/FR 00/00278 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H01S5/10 



Aoconftng to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (class rf'tcation system foOowed by classification symbols) 

IPC 7 HOIS 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC, COMPENDEX 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 374 564 A (BRUEL MICHEL) 
20 December 1994 (1994-12-20) 
cited in the application 
the whole document 

EP 0 578 407 A (AMERICAN TELEPHONE & 
TELEGRAPH) 12 January 1994 (1994-01-12) 
page 3, line 43 -page 4, line 10; figure 1 

US 5 363 398 A (GLASS ALASTAIR M ET AL) 
8 November 1994 (1994-11-08) 
column 4, line 50 -column 5, line 13; 
figures 2,3 



1,5-15 



1,5-15 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
*E' earlier document but published on or after the international 

filing date 

'L* document which may throw doubts on priority daim (s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

a Y* document of particular relevance; the olaimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



24 July 20OO 



Date of mailing of the international search report 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 581 8 Patenttaan 2 
NL - 22 BO HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Herve, D 



Form PCT/1S/V210 {second sheet) (July 1992) 



■mis 



(NT^JATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



mationaJ Application No 

PCT/FR 00/00278 



Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 


member(s) 


date 



US 5374564 



20-12-1994 



FR 
EP 
JP 



2681472 A 
0533551 A 
5211128 A 



19- 03-1993 
24-03-1993 

20- 08-1993 



EP 0578407 A 12-01-1994 US 5249195 A 28-09-1993 

CA 2096183 A,C 31-12-1993 
JP 6077579 A 18-03-1994 



US 5363398 


A 


08-11-1994 


CA 


2127614 
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(57) Abstract 

The invention relates to a method for forming an optical silicon layer (22a) on a support (10), having a specific thickness. The 
inventive method comprises the following steps: a) a silicon block (20a) is molecularly bonded to the support, whereby the silicon block 
has a surface layer (22a) that is defined by a cleavage zone, b) the silicon block is cleaved according to the cleavage zone in order to 
detach the surface layer therefrom, c) the thickness of the surface layer is adjusted. The invention can be used in the production of optical 
components. 



(57) Abr£gd 

L* invention conceme un prooecte de formation sur un support (10) d'une couche de silicium (22a) a usage optique presentant une 
epaisseur d&erminee. Le proo£d6 comporte les etapes suivantes: a) le collage moleculaire sur le support, d'un bloc de silicium (20a), le 
bloc de silicium presentant une couche superficielle (22a), et delimited par une zone de clivage, b) le clivage du bloc de silicium selon 
la zone de clivage pour en detacher la couche superficielle, c) Tajustage de I 'epaisseur, de ladite couche superficielle. Applications a la 
fabrication de composants optiques. 
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PROCEDE DE FORMATION SUR UN SUPPORT D'UNE COUCHE DE 
SILICIUM A USAGE OPTIQUE ET MISE EN OEUVRE DU PROCEDE 
POUR LA REALISATION DE COMPOSANTS OPTIQUES 

5 Domaine technique 

L* invention concerne un procede de formation 
sur un support d'une couche de silicium a usage optique 
ainsi qu'un certain nombre d ' applications du procede 
pour la realisation de composants optiques . 
10 On entend par couche de silicium a usage 

optique une couche qui dans un composant optique 
contribue a la conduction, a la reflexion, a la 
transmission et/ou a la generation de la lumiere. 

L ' invention trouve des applications notamment 
15 dans la fabrication de miroirs, tels que des miroirs de 
Bragg ainsi que dans la fabrication de cellules 
d' emetteurs optiques a microcavite. 

Etat de la technique anterieure 
20 Le silicium est un materiau largement utilise 

dans la fabrication de circuits de microelectronique . 

Dans le domaine optique, par contre, la bande 

interdite indirecte du silicium, lui confere de tres 

faibles proprietes radiatives qui rendent impossible 
25 1 ' utilisation de ce materiau tel quel pour emettre de 

la lumiere . 

A I'heure actuelle, il n'existe pas sur le 
marche de dispositifs emetteurs de lumiere a base de 
silicium. 

3 0 De tels emetteurs seraient cependant avantageux 

car les technologies liees au silicium sont 
particulierement developpees et, de ce fait, peu 
onereuses . 
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De plus, il serait possible d'associer des 
composants optiques a des composants electroniques et 
les integrer dans les circuits de microelectronique . 

On connait un certain nombre d ' utilisations 
5 d'autres semi-conducteurs, principalement de type 
III-V, pour la fabrication de microcavites. Les 
microcavites comportent un milieu actif sous la forme 
d'une couche dont l'epaisseur est un multiple de la 
demi-longueur d'onde de la lumiere de travail, et sont 
10 disposes en sandwich entre un premier et un deuxieme 
miroirs . 

Le document (1) dont la reference est precisee 
a la fin de la presente description, concerne la 
fabrication de microcavites du type de Fabry-Perot a 
15 base de silice amorphe dopee a 1* erbium. 

Les micro-cavites sont delimitees par deux 
miroirs de Bragg. 

Le caractere amorphe des materiaux utilises 
pour la realisation de ces microcavites diminue 
2 0 fortement les possibilites d' emission de lumiere. En 
revanche, 1 ' incorporation d'ions de terres rares permet 
1' usage de telles microcavites. 

Le document (2) dont la reference est egalement 
precisee a la fin de la description, montre un procede 
25 de realisation d'un miroir de Bragg cristallin. Le 
procede consiste pour l'essentiel a faire croitre du 
silicium sur un support puis, apres une implantation 
d'oxygene, a former dans le silicium une couche 
enterree d'oxyde de silicium. La repetition de ces 
30 operations conduit a un miroir de Bragg a plusieurs 
periodes . 

Ce procede repose cependant essentiellement sur 
une technique dite SIMOX (Separation by Implantation of 
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Oxygen - separation par implantation d'oxygene) qui 
semble ne pas se developper dans 1 ' industrie de la 
microelectronique . 

5 Expose de 1 ' invention 

La presente invention a pour but de proposer un 
procede de formation d'une couche de silicium et en 
particulier une couche.de silicium cristallin en vue de 
la realisation de composants optiques et en particulier 
10 de sources d' emission de lumiere a microcavite . 

Un but est egalement de proposer un tel procede 
qui permette la fabrication de composants optiques a un 
cout particulierement reduit. 

Un autre but encore de proposer ledit procede 
15 dans des applications a la fabrication de miroirs de 
Bragg et a des emetteurs optiques a microcavite. 

Pour atteindre ces buts , 1 ' invention a plus 
precisement pour objet un procede de formation sur un 
support d'une couche de silicium a usage optique 
20 presentant une epaisseur (optique) determinee . 
Conformement a 1' invention, le procede comporte les 
etapes successives suivantes : 

a) le collage moleculaire sur le support, deja equipe 
ou non d'autres couches, d'un bloc de silicium, le 

25 bloc de silicium comprenant une couche 

superf icielle, delimitee par une zone de clivage 
sensiblement parallele a sa surface, et presentant 
une epaisseur superieure, respectivement inferieure 
a ladite epaisseur determinee, et le bloc de 

30 silicium etant recouvert d'une couche d'oxyde de 

silicium, mise en contact avec le support lors du 
collage , 
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b) le clivage du bloc de silicium selon la zone de 
clivage pour en detacher la couche superf icielle 
solidaire du support, 

c) 1 1 amine issement , respectivement 1 ' augmentation de 
5 l'epaisseur, de ladite couche superf icielle jusqu'a 

atteindre une epaisseur sensiblement egale a ladite 
epaisseur determinee . 

On entend par. collage moleculaire un collage 
impliquant des liaisons moleculaires entre les surfaces 
10 en contact, sans interposition de liant. 

La mise en oeuvre d 1 une technique de clivage 
est bien connue dans le domaine de la microelectronique 
et est decrite par exemple dans le document (3) dont la 
reference est precisee a la fin de la description. 
15 Cette technique permet de former eff icacement une 
couche de silicium, notamment une couche de silicium 
cristallin, a la surface d'un support, et en 
particulier sur un support ne presentant pas la meme 
maille cristalline ou la meme structure cristalline que 
20 le silicium. 

Or, le procede de 1 • invention permet de mettre 
en oeuvre dans le domaine optique le procede de clivage 
en depit des limitations mentionnees ci-dessus. 

Selon une premiere possibility de mise en 
25 oeuvre du procede, lors de l'etape a), la couche 
superf icielle presente une epaisseur superieure a 
l'epaisseur determinee. Dans ce cas , l'etape c) 
comporte un amincissement par voie mecanique, chimique 
ou mecano-chimique de cette couche. 
30 En particulier, la couche de silicium peut etre 

amincie par polissage ou par un traitement associant 
une oxydation en surface de la couche et une 
elimination selective, par gravure, de 1 ' oxyde . 
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Selon une deuxieme possibility on peut 
egalement utiliser lors de 1 ' etape a) un bloc de 
silicium dont la couche superf icielle , delimitee par la 
zone de clivage, presente une epaisseur qui est 
5 inferieure a 1' epaisseur determinee . Dans ce cas, lors 
de 1 1 etape c) , on augmente 1' epaisseur de la couche 
superf icielle par croissance cristalline. 

La croissance cristalline a lieu par exemple 
selon un procede tel que I'epitaxie en phase vapeur. 
10 Avant 1' etape de collage, le bloc de silicium 

peut etre prepare en effectuant une implantation 
d'hydrogene a travers une de ses faces pour former une 
zone fragilisee, s ' etendant sensiblement selon un plan 
parallele a ladite face et formant la zone de clivage. 
15 L'energie de 1 ' implantation est ajustee pour former la 
zone de clivage a une profondeur qui, selon le mode de 
mise en oeuvre selectionne, est soit superieure, soit 
inferieure, a ladite epaisseur determinee. 

L ' epaisseur determinee est comprise ici comme 
20 une epaisseur de la couche (superf icielle) de silicium 
perrnettant d'obtenir un comportement optique determine. 
II s'agit par exemple d'une epaisseur egale ou 

A, 

proportionnelle a ou X est la longueur de travail 

4n s 

de la lumiere produite ou regue et n s 1 * indice de 

25 refraction du silicium, 

Selon une mise en oeuvre pref erentielle une 
couche d'oxyde de silicium est formee sur le bloc de 
silicium, et plus precisement sur la face 
d' implantation . Cette couche formee pref erentiellement 

3 0 avant 1 ' implantation, vient alors en contact du support 
lors de 1 * etape de collage moleculaire du procede de 
1 ' invention . 
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Une application particuliere de 1 1 invention 
concerne un procede de fabrication d'un miroir de Bragg 
de longueur d 1 onde X, sur un support. Selon ce procede, 
on forme un empilement de couches comprenant 
5 alternativement au moins une couche d ' oxyde de silicium 

d'epaisseur optique , ou n G designe 1 * indice de 

4n Q 

refraction de 1 ■ oxyde de silicium et au moins une 
couche de silicium presentant une epaisseur optique 

^ , ou n s designe 1 1 indice de refraction du silicium, 
4ns 

10 et ladite couche de silicium etant formee selon le 
procede evoque ci-dessus. 

La couche d' oxyde peut etre, par exemple, la 
couche d' oxyde evoquee ci-dessus et formee sur le bloc 
de silicium avant 1 • implantation . 

15 Le miroir de Bragg comporte de preference une 

pluralite de periodes, c'est-a-dire une pluralite de 
couches de silicium respect ivement alternees avec une 
pluralite de couches d 1 oxyde de silicium. 

Les couches d ' oxyde de silicium peuvent etre 

20 formees, par exemple, par depot chimique en phase 
vapeur, selon une technique de depot assiste par 
plasma, designee par PECVD (Plasma Enhanced Chemical 
Vapor Deposition - depot chimique en phase vapeur 
assiste par plasma) . 

25 Une autre application particuliere de 

1 1 invention est un procede de fabrication d'un 
composant optique avec une longueur d ' onde de travail X 
comprenant : 

— la formation d'un miroir de Bragg selon le procede 
30 mentionne ci-dessus. 
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- la formation par croissance cristalline sur le 
miroir de Bragg d'une couche de materiau actif pour 
former une cavite, 

- la formation sur la cavite d'un second miroir. 

5 Le materiau actif peut etre du silicium 

cristallin pur ou contenant un element actif tel que 
des impuretes d* erbium ou de neodyme par exemple. 

Le materiau actif peut egalement etre un 
alliage SiGe, SiGeC ou SiC sous forme de film mince, 

10 sous forme de structure a boites quantiques ou de 
structure multicouches avec plusieurs films de 
materiaux differents. 

On entend par structure a boites quantiques une 
matrice d'un premier materiau contenant des inclusions 

15 nanometriques d'un second materiau, le second materiau 
ayant une largeur de bande interdite plus faible que 
celle du premier materiau. Le ou les materiau (x) de 
la cavite peu(ven)t etre forme(s), par exemple, par 
croissance cristalline en phase vapeur ou par jet 

20 moleculaire. Leur epaisseur, ou tout au moins 
1' epaisseur de la cavite, est ajustee pour correspondre 
a une epaisseur optique souhaitee en fonction d'une 
longueur d'onde de travail donnee. 

Le second miroir, qui recouvre la cavite, peut 

25 etre un simple miroir metallique ou, de preference, un 
miroir de Bragg obtenu selon le procede deja decrit. 

Le procede de report d'une couche de silicium 
d' epaisseur controlee peut egalement etre mis a profit 
pour la realisation de la cavite d'un emetteur optique. 

30 La fabrication de 1 ' emetteur optique peut 

comporter : 

- la formation sur un support d'un premier miroir de 
Bragg, 



WO 00/48278 



8 



PCT/FROO/00278 



- la formation sur le miroir de Bragg d'une couche de 
silicium recouvrant une couche d ' oxyde de silicium, 
la couche de silicium etant formee conf ormement au 
procede decrit precedemment, et 
5 - la formation d'un deuxieme miroir au-dessus de la 
couche de silicium. 

Le miroir peut etre forme directement en 
contact avec la couche de silicium ou en etre separe 
par d'autres couches intercalaires . 
10 La couche d' oxyde de silicium peut etre formee 

sur le premier miroir de Bragg avant le report de la 
couche de silicium. Elle peut aussi, de preference, 
etre formee directement a la surface de la couche de 
silicium, c'est-a-dire sur le bloc de silicium, 
15 egalement avant le report. 

Le deuxieme miroir, tout comme pour la 
realisation precedente, peut etre un miroir 
traditionnel ; par exemple, une couche metallique, ou 
un miroir de Bragg obtenu selon le procede deja decrit. 
20 D'autres- caracterist iques et avantages de la 

presente invention ressortiront mieux de la description 
qui va suivre, en reference aux figures des dessins 
annexes. Cette description est donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif. 

25 

Breve description des figures 

- La figure 1 est une coupe schematigue d'un 
bloc de silicium dans lequel est forme une zone de 
clivage . 

3 0 - La figure 2 est une coupe schematique d'un 

assemblage obtenu par report de la structure de la 
figure 1 sur un support. 
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- La figure 3 est une coupe schematique de 
1' assemblage de la figure 2 apres clivage selon la zone 
de clivage. 

- La figure 4 est une coupe schematique de 
5 1- assemblage de la figure 3 apres une operation de 

f inition. 

- Les figures 5 et 6 sont des coupes 
schematiques illustrant des etapes de fabrication d'une 
structure multicouches Si/Si0 2 a partir de 1' assemblage 

10 de la figure 4. 

- Les figures 7, 8 et 9 sont des coupes 
schematiques illustrant des etapes de fabrication d'un 
module d'emetteur a microcavite a partir d'une 
structure multicouches telle qu ' obtenue au terme de 

15 I'etape representee a la figure 6. 

- Les figures 10, 11 et 12 sont des coupes 
schematiques illustrant les etapes de fabrication d'un 
autre module d'emetteur a microcavite. 

- Les figures 13, 14 et 15 sont des coupes 
20 schematiques illustrant des etapes de fabrication 

d' encore un autre module d'emetteur a microcavite. 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
1 ' invention 

25 Pour des raisons de simplification, dans les 

figures decrites ci-apres, des parties identiques, 
similaires ou equivalentes portent les memes 
references. Par ailleurs, la description donnee se 
rapporte a la fabrication de composants, de dispositifs 

30 ou de parties de dispositifs ayant une longueur d'onde 
de travail ou longueur d'onde centrale donnee, notee X. 

La figure 1 montre un bloc de silicium 
monocristallin 20a dans lequel sont implantes des ions 
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d'hydrogene H + . L 1 implantation est representee sous la 
forme de f leches . 

L ■ implantation est realisee avec une dose et 
une energie suffisantes pour former, a une profondeur 
5 donnee dans le bloc 20a, une zone fragilisee 21, 
designee par zone de clivage. 

La zone de clivage delimite ainsi dans le bloc 
de silicium une couche superf icielle 22a. La profondeur 
de la zone de clivage, ajustee avec 1' energie 
10 d* implantation est choisie superieure a 1' epaisseur 
d'une couche de silicium a usage optique que 1 1 on 
souhaite former . 

Ainsi, si on souhaite former une couche 

d' epaisseur ou n s est 1 1 indice de refraction du 

4n s 

15 silicium, la profondeur d • implantation et done 
1 ' epaisseur de la couche superf icielle 22a est choisie 
superieure a cette valeur . 

On observe egalement sur la figure 1 que la 
couche superf icielle 22a du bloc 20a est recouverte 
20 d'une premiere couche 12a d'oxyde de silicium. 
L 1 epaisseur de la couche d'oxyde est ajustee, par 
X, 

exemple, a ou n 0 est 1 1 indice de refraction de 

4n 0 

l'oxyde de silicium. La couche d'oxyde peut etre formee 
par un procede de depot chimique en phase vapeur ou 
25 eventuellement par oxydation thermique du silicium du 
bloc 20a. 

L' epaisseur de la premiere couche d'oxyde 12a 
est ajustee par gravure chimique ou mecanochimique par 
exemple . 



30 
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La surface libre 13 de la couche d'oxyde de 
silicium 12a visible a la figure 1 et la surface libre 
d'un support non represents, subissent ensuite un 
traitement permettant leur collage moleculaire 
5 ulterieur. Le traitement comporte, par exemple, un 
nettoyage chimique . 

Le support est forme par une plate-forme 10. II 
se presente sous la forme d'un substrat massif ou d'un 
substrat comprenant plusieurs couches de materiaux 
10 differents. 

Dans 1 1 exemple de la figure 2, decrite ci- 
apres, le support est un bloc de silicium, de verre ou 
de quartz . 

Le collage moleculaire, represents sur la 
15 figure 2, est obtenu en reportant sur le support 10, 
1 ' ensemble forme par le bloc de silicium 20a et la 
couche d'oxyde 12a, de fagon a mettre en contact les 
faces libres de la couche d'oxyde de silicium 12a et la 
plate-forme 10. 

20 Une operation suivante, illustree par la figure 

3, consiste a effectuer un clivage du bloc de silicium 
2 0a selon la zone de clivage prealablement implantee. 

Le clivage peut etre assiste par un traitement 
thermique . 

25 On observe qu ' au terme du clivage, la couche 

superf icielle 22 reste solidaire de la plate-forme 10 
par 1 ' intermediaire de la couche d'oxyde de silicium 
12a. 

Le bloc de silicium 20a qui se detache de la 
3 0 couche superf icielle peut eventuellement subir une 
nouvelle implantation ionique pour y former une 
nouvelle zone de clivage. II peut alors etre realise 
dans un procede de report tel que decrit. 
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La figure 4 montre 1 ' assemblage forme de la 
plate-forme 10, de la couche d' oxyde 12a et de la 
couche superf icielle 22. L ' assemblage est renverse par 
rapport a la figure 3 . Une f leche 24 indique un 
5 traitement d'ajustage de I'epaisseur de la couche 
superf icielle . 

Dans 1 ' exemple decrit, la couche superf icielle 
22 presente initialement une epaisseur superieure a 
I'epaisseur souhaitee. Ainsi, le traitement d'ajustage 

10 de I'epaisseur consiste en un amincis semen t de la 
couche. Ce traitement peut avoir lieu par polissage ou 
encore par une succession d* operations d'oxydation 
superf icielle et de gravure selective pour eliminer a 
chaque fois 1 1 oxyde forme. 

15 Selon une variante de mise en oeuvre du 

procede, la couche superf icielle peut egalement etre 
formee initia.lement avec une epaisseur inferieure a 
1 1 epaisseur souhaitee ; ce qui revient a effectuer dans 
le bloc de silicium une implantation de la zone de 

20 clivage a une prof ondeur inferieure a . 

4n s 

Dans ce cas, 1 ' etape d'ajustage de I'epaisseur 
de la figure 4 consiste en une augmentation de 
I'epaisseur de la couche. Celle-ci peut etre realisee 
par croissance de silicium a la surface de la couche 
25 superf icielle . 

Le procede decrit ci-avant peut etre itere pour 
la realisation de composants ou de dispositifs optiques 
particuliers . Quelques exemples en sont exposes ci- 
apres . 

3 0 La figure 5 montre la formation d'une nouvelle 

couche d' oxyde de silicium 12b sur un bloc de silicium 
monocristallin 20b. Tout comme le bloc 20a de la figure 
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1, le bloc de silicium 20b presente une zone de clivage 
21 qui en delimite une couche superf icielle 22b. La 
couche de clivage est formee par implantation d'ions 
hydrogene . 

5 Par ailleurs, le procede de formation de la 

nouvelle couche d'oxyde de silicium 12b est identique a 
celui expose pour la formation de la premiere couche 
d'oxyde 12a. 

L'epaisseur de la nouvelle couche d'oxyde est 

X 

10 egalement ajustee a une valeur de . 

4no 

La figure 6 montre le report du nouveau bloc de 
silicium de la figure 5 sur la structure de la figure 
4 . 

La surface de la couche superf icielle d'oxyde 
15 de silicium 12b, recouvrant le bloc de silicium 20b, 
est mise en contact et collee par adhesion moleculaire 
sur la couche de silicium 22b dont l'epaisseur a ete 
prealablement ajustee . 

On observe que, dans cette structure, 
20 1 ' assemblage forme par la plate-forme 10, la premiere 
couche d'oxyde de silicium 12a et la premiere couche de 
silicium 22a est utilisee comme support pour la 
formation d'une nouvelle alternance de couches Si0 2 /Si. 

Un nouveau clivage permet de separer le bloc 
25 20b de sa couche superf icielle 22b qui reste solidaire 
de la couche d'oxyde de silicium 12b sous- j acente . 

Un ajustage de l'epaisseur de la couche de 
silicium superf icielle 22b permet d'obtenir une 
structure telle que representee a la figure 7 . 
30 Cette structure comporte sur la plate-forme 

10 un empilement alt erne de couches d'oxyde de silicium 
et de silicium dont l'epaisseur optique est ajustee en 
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fonction d'une longueur d'onde donnee . Cet empilement, 
repere avec la reference 3 0 constitue un miroir de 
Bragg . 

Bien entendu, selon des proprieties de reflexion 
5 souhaitees, le nombre d'altemances Si02/Si du miroir 
de Bragg peut etre augmente en repetant les etapes du 
procede decrit ci-dessus. 

La figure 8 montre une etape d'un procede de 
fabrication d'un composant optique incluant le miroir 
10 de Bragg 30 de la structure de la figure 7. 

L ' etape de la figure 8 comprend la formation 
sur la derniere couche de silicium superf icielle 22b 
d'une cavite optique 34 en un materiau actif . 

La cavite 34 est realisee par croissance d'un 
15 ou plusieurs materiaux choisis parmi Si, SiGe, SiGeC, 
SiC. Ces materiaux peuvent contenir des impuretes 
dopantes telles que des impuretes d' erbium constituant 
des elements actif s. 

La cavite peut se presenter sous la forme d'un 
20 bloc massif, sous la forme d'une ou de plusieurs 
couches minces, sous la forme de structure a boites 
quantiques ou encore sous la forme d'une structure 
multicouche associant des couches de differents 
materiaux choisis parmi ceux enumeres ci-dessus. Son 
25 epaisseur est ajustee lors de la croissance du materiau 

en fonction de la longueur d'onde de travail A,. 

Une cavite de silicium peut comporter, par 
exemple, une succession de couches de silicium et de 
couches d'alliage SiGe tres fines. Les couches de SiGe, 
3 0 dont 1 ' epaisseur est de I'ordre de 5 nm, ne creent pas 
de dislocations dues a un desaccord de maille 
cristalline mais peuvent constituer des puits 
quantiques . 
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De la meme fagon, le desaccord de mailles entre 
des couches de silicium et des couches de germanium, 
tres fines, peut resulter en la formation d'ilots de 
germanium qui constituent les boites quantiques . Ces 
5 ilots augmentent considerablement la capacite de la 
cavite 34 a emettre de la lumiere. 

Le composant optique est complete, comme le 
montre la figure 9, par la mise en place sur la cavite 
34 d'un deuxieme miroir 36. 
10 Le deuxieme miroir 3 6 peut etre, par exemple, 

un miroir de Bragg conventionnel obtenu par un depot 
successif de couches de Si0 2 /Si selon un procede de 
depot chimique en phase vapeur assiste par plasma dit 
PECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition) . 
15 Le deuxieme miroir 3 6 peut egalement etre 

realise selon le procede deja decrit pour la 
realisation du premier miroir de Bragg 30. 

Enfin, le deuxieme miroir 3 6 peut egalement 
etre un miroir classique metallique obtenu par depot 
20 d'un film metallique. Un tel depot peut etre realise 
par evaporation. 

. Les figures 10 a 12 montrent encore une autre 
mise en oeuvre possible de 1' invention. 

La figure 10 montre une premiere etape 
25 consistant a former un miroir 30 sur une plate-forme 10 
en silicium. 

Le miroir 3 0 peut etre un miroir de Bragg tel 
que decrit en reference a la figure 7 ou un miroir d'un 
autre type a l'instar du miroir 36 de la figure 9, 
3 0 decrit ci-avant. 

Une deuxieme etape, illustree par la figure 11, 
comprend la formation sur le premier miroir 3 0 d 1 une 
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couche d'oxyde de silicium 31 et d'une couche de 
silicium 32 qui recouvre la couche d'oxyde. 

La couche de silicium 32 provient d'un bloc de 
silicium dont elle constitue une couche superf icielle . 
5 Ce bloc peut eventuellement etre recouvert de la couche 
d'oxyde. La couche de silicium, eventuellement 
recouverte de la couche d'oxyde, est alors reportee 
selon le procede decrit en reference aux figures 2 et 
3 . 

10 La couche d'oxyde de silicium 31 peut egalement 

etre formee directement sur le premier miroir 3 0 et 
recouverte ensuite par report de la couche de silicium 
32 . 

L'epaisseur de la couche de silicium 32 
15 reportee n'est toutefois pas ajustee a une epaisseur 
correspondant a une epaisseur optique pour la longueur 
d'onde choisie. 

Elle est en effet utilisee ici comme un support 
permettant de promouvoir la croissance ulterieure de 
20 materiaux actifs pour former une cavite optique. 
L'epaisseur de la couche de silicium 32 est ainsi de 
preference tres faible. Son epaisseur est comprise, par 
exemple, entre 5 et 200 nm. 

La figue 12 montre la croissance d'un materiau 
25 actif pour former une cavite optique 34 de la fagron 
deja decrite. 

On peut considerer que la couche de silicium 32 
fait partie de la cavite 34 pour le calcul et 
I'ajustage de l'epaisseur optique de cette derniere. 
30 Enfin, la cavite est recouverte d'un deuxieme 

miroir 3 6 comparable au miroir correspondant de la 
figure 9 . 



WO 00/48278 



PCT/FR00/00278 



17 

Les figures 13 a 15 illustrent encore une autre 
possibility d ' application de 1 1 invention pour la 
realisation d'un composant optique. 

Les figures 13 et 14 representent des 
5 structures sensiblement identiques aux figures 10 et 11 
et obtenues selon les memes procedes . La description 
plus detaillee de ces figures est done omise ici . 

On observe toutefois que la couche de silicium 
32 reportee sur le premier miroir 3 0 et recouvrant la 
10 couche d'oxyde 31 est bien plus epaisse que celle de la 
figure 11. 

La couche de silicium 32, dont l'epaisseur est 
controlee par la profondeur de la zone de clivage dans 
le bloc de silicium dont elle provient, est choisie 
15 superieure a l'epaisseur optique souhaitee pour le 
composant optique. 

L'epaisseur de la couche de silicium 32 est 
ajustee par polissage ou par gravure pour former une 
cavite optique. 

2 0 Cette cavite peut etre recouverte par un 

deuxieme miroir 36 comme le montre la figure 15. 

Les composants decrits ci-dessus peuvent etre 
associes entre eux ou associes a d'autres composants 
optiques ou electroniques sur un meme substrat. 

25 De meme lorsque les cavites optique des 

composants decrits sont utilises comme emetteurs de 
lumiere, elle peuvent etre associees a des moyens de 
pompage optique ou electrique appropries et connus en 
soi . 

30 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de formation sur un support (10) 
d'une couche de silicium (22a, 22b, 32, 34) a usage 
optique presentant une epaisseur (optique) determinee, 
5 caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

a) le collage moleculaire sur le support, deja equipe 
ou non d'autres couches, d'un bloc de silicium (20a, 
2 0b) , le bloc de silicium comprenant une couche 
superf icielle (22a, 22b, 32, 34), delimitee par une 

10 zone de clivage (21) sensiblement parallele a sa 

surface, et presentant une epaisseur superieure, 
respectivement inferieure a ladite epaisseur 
determinee, et le bloc de silicium etant recouvert 
d'une couche d'oxyde de silicium (12a, 12b), mise en 

15 contact avec le support lors du collage, 

b) le clivage du bloc de silicium selon la zone de 
clivage pour en detacher la couche superf icielle , 
solidaire du support, 

c) 1 ' amincissement , respectivement 1 1 augmentation de 
20 l'epaisseur, de ladite couche superf icielle jusgu'a 

atteindre une epaisseur sensiblement egale a ladite 
epaisseur determinee . 

2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on utilise lors de 1 ' etape a) un bloc de 

25 silicium dont la couche superf icielle (22a, 22b) 
presente une epaisseur qui est superieure a l'epaisseur 
determinee et, dans lequel, lors de 1 ' etape c) , 
1 ' amincissement de la couche superf icielle comporte au 
moins une operation d'oxydation suivie d'au moins une 

30 gravure, et/ou une operation de polissage. 

3. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on utilise lors de 1 1 etape a) un bloc de 
silicium (20a, 20b) dont la couche superf icielle (22a, 



WO 00/48278 



21 



PCT/FR00/00278 



22b) presente une epaisseur qui est inferieure a 
l'epaisseur determinee et, lors de I'etape c) , on 
augmente l'epaisseur de la couche superf icielle par 
croissance cristalline . 
5 4. Procede selon la revendication 1, dans 

lequel, avant 1 ' etape a), on effectue une implantation 
d'hydrogene a travers une face (23) du bloc de silicium 
pour former dans le bloc (20a, 20b) une zone fragilisee 
(21), s ' etendant sensiblement selon un plan parallele a 

10 sa surface et formant la zone de clivage, 1 ' energie de 
1 • implantation etant ajustee pour former la zone de 
clivage a une profondeur superieure, respectivement 
inferieure, a ladite epaisseur determinee. 

5. Procede de fabrication d'un miroir de Bragg 

15 de longueur d ' onde X sur un support, dans lequel on 

forme un empilement de couches comprenant 

alternativement au moins une couche d'oxyde de silicium 

X v ^ . 

(12a, 12b) d'epaxsseur optique , ou n Q designe 

4n c 

1 ' indice de refraction de 1 ' oxyde de silicium et au 
20 moins une couche de silicium (22a, 22b) presentant une 

epaisseur optique de — — , ou n s designe 1 ' indice de 

4ns 

refraction du silicium, et dans lequel ladite couche de 
silicium est formee selon le procede de la 
revendication 1. 
25 6. Procede selon la revendication 5, dans 

lequel on forme ladite couche d'oxyde de silicium par 
un procede de depot chimique en phase vapeur ou par 
oxydation thermique du silicium. 

7. Procede de fabrication d'un composant 

3 0 optique avec une longueur d ' onde de travail X 
comprenant : 



WO 00/48278 



PCT/FR00/00278 



22 

- la formation d'un miroir de Bragg (30) selon le 
procede de la revendication 5, 

- la formation par croissance cristalline sur le 
miroir de Bragg de la couche de materiau actif (34) 

5 pour former une cavite, 

- la formation sur la cavite d'un deuxieme miroir 
(36) . 

8. Procede selon la revendication 7, dans 
lequel le materiau actif est choisi parmi le silicium 

10 pur, le silicium contenant une impurete, le carbure de 
silicium SiC et les alliages Si x Gei_ x , avec 0<x<l. 

9. Procede selon la revendication 7, comprenant 
la formation du deuxieme miroir par depot d'une couche 
metallique sur la cavite. 

15 10. Procede selon la revendication 7, 

comprenant la realisation du deuxieme miroir sous la 
forme d'un miroir de Bragg conformement a la 
revendication 5 . 

11. Procede de fabrication d'un composant 
2 0 optique comprenant la formation sur un support d'un 

miroir de Bragg selon le procede de la revendication 5, 
suivie de la formation d'une cavite optique par 
croissance cristalline d'au moins un materiau actif. 

12 . Procede de fabrication d ' une structure 

2 5 optique comprenant : 

- la formation sur un support d'un premier miroir de 
Bragg ( 3 0 ) , 

- la formation sur le miroir de Bragg d'une couche de 
silicium (32) conformement au procede de la 

3 0 revendication 1, et 

- la formation d'un deuxieme miroir (36) au-dessus de 
la couche de silicium. 
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13. Precede selon la revendication 12, dans 
lequel les premier et deuxieme miroirs sont des miroirs 
de Bragg realises conf ormement au procede de la 
revendication 5. 
5 14. Procede selon la revendication 12, dans 

lequel la couche de silicium (34) presente une 

epaisseur optique egale a on X est la longueur 

4ns 

d'onde de travail de la structure optique et n s 
l'indice de refraction du silicium. 
10 15. Procede selon la revendication 12, dans 

lequel, avant la formation du deuxieme miroir, on fait 
croitre sur la couche de silicium une ou plusieurs 
couches (34) de materiau actif choisi parmi SiGe, SiGeC 
et SiC, pour former une cavite optique. 

15 
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